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CAPÍTULO I — INTRODUÇÃO 
inegável a presença e a importância do desenho na vida do 
homem. Desde as inscrições rupestres, até a recente elaboração de 
imagens criadas por computador, o desenho aparece como elemento 
essencial. 
0 Desenho Geométrico é uma das Areas mais antigas da 
matemática. Todos os problemas da antiguidade envolvendo  cálculos 
com distâncias, ângulos e formas geométricas, entre outros, eram 
resolvidos com o auxilio de régua e compasso. 
Com o advento do computador, desenhistas, cientistas e tantos 
outros profissionais vêm-se obrigados a se adaptar h. tecnologia 
emergente. 0 mesmo acontece com o Desenho Geométrico, que absorve a 
nova tecnologia do computador através da Geometria Dinâmica.  
A Geometria Dinâmica é uma nova proposta que visa explorar os 
mesmos conceitos da geometria  clássica, porém, através de softwares 
interativos. 
1.1 Objetivos 
0 objetivo deste trabalho é fazer uma análise comparativa de três 
softwares em Geometria  Dinâmica: Cabri Géornètre, The Geometer's 
Sketchpad e Cinderella. 
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Objetivos Específicos  
o Estudar o uso de três softwares: Cabri Géomêtre, The 
Geometer 's Sketchpad e Cinderella; 
o Implementar dois problemas simples nos três softwares; 
o Comparar a intuitividade em cada software; 




Com o advento do computador, tornou-se necessária a adaptação do 
professor As novas tecnologias. 0 surgimento da Geometria Dinâmica e 
seus vários softwares interativos, fez corn que fosse 
 necessário o estudo 
de como a matemática pode tirar vantagem desta nova tecnologia. 
Podemos citar alguns dos novos softwares de desenho geométrico que 
trabalham com a Geometria Dinâmica: 
o Dr. Genius; 
o Euklid; 
o Géo Specif; 
o Geometric Inventor; 
a Geometric Supposer; 
o Juno 2; 
o Projective Drawing Board (PDB); 
o Tabulae; 
o Uni-Géom; 
o Cabri Géomêtre; 




Pode-se, através destes softwares, criar estratégias pedagógicas 
para o uso em sala de aula, das quais citamos algumas: 
o Interatividade; 
ci Material concreto; 
o Problemas mais reais; 
o Visualizavdo geométrica. 
Juntamente com esta nova tecnologia, a  matemática ganha mais um 
aliado para a resolução das tantas queixas sobre a dificil visualização ou 
sobre os métodos aplicados para a resolução de  exercícios, que 
normalmente são repetitivos e seqüenciais. A Geometria Dinâmica é uma 
fonte inesgotável para o tratamento de construções geométricas. 
CAPÍTULO II - GEOMETRIA DINÂMICA 
A grande evolução da informática e dos novos conceitos no ensino 
da geometria trazem a oportunidade de empregar novos recursos 
tecnológicos para o ensino, motivando ainda mais os alunos e 
propiciando uma melhora no processo de aprendizagem. 
Ha alguns anos, um novo termo vem sendo usado na area da 
matemática: Geometria Dinâmica. Implementada pela primeira vez no 
programa The Geometric Supposer (Schwartz & Yerushalmy, 1983), a 
geometria dinâmica é uma nova proposta que visa explorar os mesmos 
conceitos da geometria clássica, porém, através de um software 
interativo. 
2.1 Histórico 
A idéia de movimento na geometria não é recente; os gametras 
idealizaram vários instrumentos para descrever curvas mecanicamente 
definidas. Porem, o uso de movimento era "proibido" no raciocínio 
estritamente geométrico por razões mais metafísicas que cientificas. 0 
século XVII marcou uma quebra com a tradição grega e o uso do 
movimento para estabelecer propriedades geométricas ou real izar 
construções geométricas tornou-se explicito. [Colette Laborde (apud 
Scher 2000)] 
A Geometria Dinâmica nasceu em meados da penúltima década do 
século XX com a problemática da implementação da geometria no 
computador, sofrendo grande influencia das técnicas de modelagem e 
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representação da informática. Originou-se da necessidade de definir, 
aproveitando as potencialidades do computador, um novo sistema de 
representação dos objetos da geometria. 
A Geometria Dinâmica, desse modo, permite aproximar as 
propriedades perceptivas dessas representações das propriedades formais 
dos objetos representados. Assim, elementos como pontos, retas etc. são 
criados pelo usuário e, a partir deles, construções com régua e compasso 
eletrônicos são realizadas. Esses elementos podem ser manipulados com 
precisão, deslocando-se na tela e trazendo atrelados a si os elementos 
construidos a partir deles, ou seja, não alterando a posição relativa entre 
os mesmos. Nessa mudança automática de posiç5o está o dinamismo, 
cuja grande vantagem ó preservar as relações entre os elementos da 
figura. E é no dinamismo que está a chave da Geometria Dinâmica. 
 
Segundo Bellemain (2001), não há consenso quanto à natureza da 
Geometria Dinâmica e nem todos a consideram como uma nova 
geometria. Os trabalhos de formalização da Geometria Dinâmica  
mostram que as implementações propostas pelos softwares constituem 
somente uma aproximação desta geometria. 
Pode-se, no entanto, afirmar que o termo "Dynamic Geometry" 6, 
na verdade, marca registrada da Key Curriculum Press, responsável pela 
comercialização do The Geometer's Sketchpad, um dos programas de 
Geometria Dinâmica que sera mencionado na seqüência deste trabalho. 
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2.2 Benefícios e Aplicações de Geometria Dinâmica  
Segundo King & Schattschneider (1997), os principais  benefícios e 
aplicações no ensino e aprendizagem utilizando a Geometria Dinâmica  
são: 
o precisão  de construção; 
o capacidade de  visualiza cão das relações geométricas; 
o possibilidade de exploração das construções e descoberta de 
relações e propriedades geométricas; 
o prova de teoremas de forma experimental; 
o geração de transformaçdes; 
o construção de lugares geométricos; 
o possibilidade de simulação; 
o construção de micromundos com  características  próprias. 
Apresenta-se, a seguir, uma descrição sumária desses itens, a qual 
foi, em grande parte, baseada em Rodrigues (2002). 
2.2.1 Precisão de Construção 
Quando os pesquisadores começaram a explorar o conceito de 
Geometria Dinâmica, o principal objetivo era a criação de programas 
onde os instrumentos tradicionais de tragado pudessem ser substituidos. 
Desenhos precisos seriam criados no computador, mas retornariam para o 
papel por meio de impressão. A determinação exata de pontos de 
interseção entre retas e outros elementos geométricos não dependeria das 
habilidades manuais do usuário, e sim das características  do sistema em 
uso. 
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Atualmente, a Geometria Dinâmica amplia seus horizontes, porém 
permanece o fator inicial de precisão. Desenhos que demandam inúmeros 
traçados e tornam-se cansativos de fazer no papel com régua, lápis e 
compasso, são de fácil criação no computador. No entanto algumas 
limitações, como a capacidade de processamento da máquina, a 
resolução do monitor ou da impressora, ainda persistem. Também 
podemos citar as limitações complexas que se referem às ambigüidades 
 
de soluções não triviais, exigindo uma fundamentação matemática 
 
superior e abrangente (Kortenkamp, 1999). 
2.2.2 Capacidade de Visualização das Relações Geométricas 
Há oito anos, Soloway, Guzdial e Hay (1994) apresentavam um 
conceito inovador: o design de interfaces voltado para o aprendiz. Era o 
momento de os pesquisadores em interfaces homem-computador 
buscarem soluções para novas interfaces, capazes de tornarem os 
usuários mais competentes pelo próprio processo de interação. Os 
recursos de visualização presentes na Geometria Dinâmica constituem, 
neste sentido, um bom produto desta abordagem. 
A visualização auxilia no raciocínio intuitivo, representando uma 
primeira etapa para a compreensão de conceitos e a prova de teoremas. 
2.2.3 Possibilidade de Exploração das Construções e Descoberta de 
Relações e Propriedades Geométricas 
Garry (1997), diz que a natureza interativa e as qualidades 
dinâmicas do software levam os estudantes a proporem suas próprias 
conjecturas e testarem-nas eficientemente. 0 retorno que os alunos 
podem obter por utilizarem um software de Geometria Dinâmica é 
eficiente e empolgante. Estudantes podem adquirir uma melhor 
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percepção e compreensão visual da matemática que eles estão 
investigando. 
Na Geometria Dinâmica, o aprendizado não se baseia num 
processo de cópia. Nem as definições de teoremas, nem os resultados de 
problemas e provas devem ser assimilados pelo método 
comportamentalista tradicional, onde o professor explica, o aprendiz 
anota, e o conhecimento vai sendo supostamente depositado na massa 
encefálica. 
Justifica-se o uso de uma abordagem construtivista pela natureza 
da informação que é assimilada através da exploração e da descoberta. 
2.2.4 Prova de Teoremas de Forma Experimental 
Segundo Munzer (1996), proponentes da visualização matemática 
auxiliada por computador argumentam que a visualização pode ajudar a 
construir a intuição necessária tanto para a proposição de teoremas, 
quanto para a compreensão e a criação de novas provas. Críticos 
acreditam que a tradicional construção imaculada da prova de teoremas 
matemáticos corre o risco de ser corroída pela perigosa falta de rigor. A 
aceitação, ou não, da visualização como uma parte legitima da 
investigação matemática, tem implicações não apenas para os 
matemáticos, mas para a comunidade inteira de expressão visual. 
Realmente a representação visual pode nos iludir, entretanto, na 
Geometria Dinâmica, a possibilidade de enxergar a mesma configuração 
de diversas maneiras, facilita a compreensão do comportamento 
geométrico dos elementos envolvidos. Relações geométricas sutis, não 
óbvias numa representação 
 estática, são reveladas pela exploração e pela 
visualização da "nova geometria" (de Villiers, 1997). 
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A verificação interna de propriedades e a checagem automática de 
teoremas também são 
 características 
 de algumas implementações da 
Geometria Dinâmica. Como exemplo citamos o software Cabri Géomètre 
II que oferece respostas para cinco tipos de questionamento, listados a 
seguir. 
_=.12J2L1 
.11 _ill JJ 171_,J Jii 
Callnear? 




Figura 1: Checagem automática com o software Cabri Géomètre 
u Estes três pontos são co lineares?  
o Estas duas retas são paralelas? (ver 
 figura 1) 
ci Estas duas retas são perpendiculares? 
ci Este ponto é eqüidistante em relação aos outros dois? 
o Este ponto pertence a este objeto (reta, circulo. etc)? 
2.2.5 Geração de Transformações 
Muitos programas de Geometria Dinâmica permitem o trabalho 
facilitado de várias transformações pontuais, tais como translação, 
rotação, escala, reflexão e homotetia. Por exemplo, o Cabri Géometre II 
e o The Geometer's Sketchpad possuem comandos próprios, cada um 
associado a uma transformação geométrica. Mesmo quando um programa 
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não possui uma ferramenta especifica para se realizar uma determinada 
transformação, em geral é possível a obtenção do mesmo resultado 
através de conhecimentos básicos de geometria plana, fazendo-se o uso 
combinado de outros recursos. 
2.2.6 Construção de Lugares Geométricos 
Um conjunto de pontos do plano que satisfaz a uma dada condição 
(e nenhum outro ponto deste plano fora deste conjunto, obedece a mesma 
condição) constitui um lugar geométrico. Uma circunferência de circulo 
é um exemplo de lugar geométrico, pois todos os seus pontos distam um 
comprimento constante em relação ao centro. No método tradicional de 
desenho, em geometria clássica, utiliza-se uma ferramenta: o compasso 
para determinar o traçado desta curva.  Cônicas também são lugares 
geométricos, assim como uma infinidade de outras classes de curvas, 
mas ao contrário do circulo, não existem instrumentos tradicionais 
específicos para construi-las. 0 traçado final de um lugar geométrico 
pode ser o resultado de procedimentos trabalhosos, cansativos e 
imprecisos, tornando-se, até mesmo,  inviável para o uso de papel e lapis. 
Como explica King & Schattscheneider (1997), é virtualmente 
impossivel para a maioria das pessoas imaginar um ponto se movendo 
numa configuração (na qual várias outras partes podem estar igualmente 
se movendo) e ser capaz de descrever o lugar geométrico da trajetória do 
ponto enquanto ele transita. Um software de Geometria Dinâmica, com o 
seu recurso de traçar o lugar geométrico de qualquer objeto especifico, é 
perfeitamente condizente para mostrar como ele é gerado e para revelar o 
formato do desenho de sua trajetória. 
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Schumann e Green (1997) afirmam que a construção de lugares 
geométricos interativos deve ser efetivamente utilizada em alguns 
aspectos do ensino da matemática, a saber: 
• Na fase heurística da tarefa de construção de problemas: 
o Na verificação experimental dos resultados de uma 
construção; 
o Em investigações sobre a posição e formato resultantes de 
figuras transformadas; 
o Na construção de seções cônicas e curvas algébricas de 
ordem > 2; 
o Na investigação de figuras geradas por lugares geométricos, 
pelo movimento de determinados pontos sob triângulos ou em 
configurações mais complexas. 
2.2.7 Possibilidade de Simulação 
As aplicações da Geometria Dinâmica não estão limitadas ao 
ensino e à aprendizagem da geometria plana. Com 
 os recursos de 
animação, de traçado e de lugar geométrico, um grande número de 
modelos e de situações especificas da geometria espacial, da geometria 
descritiva, da ótica, da mecânica e de outras areas que se utilizam da 
geometria plana podem ser construidos e simulados. Pode-se ter uma 
exemplificação destas simulações na internet no site da aplicação Cabri-
Java (http://www.cabri.net/cabrijava).  
2.2.8 Construção de Micromundos com Características Próprias 
Aparentemente não existe uma definição universal quanto ao 
conceito de micromundo. Harper [apud Maddux, Johnson, Willis (1997)] 
afirma que um sistema pode ser considerado um micromundo quando ele 
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permite ao usuário o controle pessoal sobre o processo de criação e de 
descoberta, enquanto Knupfer [apud Maddux, Johnson, Willis (1993)] o 
define como um ambiente de aprendizado que contém um conceito a ser 
explorado, um ambiente  dinâmico para a exploração. 
Conforme Rodrigues (2002), pode-se afirmar que um micromundo 
é um ambiente aberto de aprendizado, baseado em restrições, o qual 
possibilita a exploração por manipulação direta dos elementos da 
geometria euclidiana. 
2.3 Programas de Geometria Diniimica (Softwares) 
Muitos programas de Geometria Dinâmica têm surgido nesta 
última década. Como exemplos temos: Dr. Genius (sucessor do Dr. Geo), 
Euklid, Géo Specif, Geometric Inventor, Geometric Supposer, Juno 2, 
PDB (Projective Drawing Board), Tabulae e Uni-Géom. 
Porém, os programas que mais se destacam na atualidade segundo 
Winroth (1999), desenvolvedor do software PDB, seguindo as linhas de 
pensamento construtivistas, são os seguintes: 
o Cabri Géomètre; 
o The Geometer 's Sketchpad; 
ID Cinderella. 
Apresentaremos, a seguir, mais profundamente esses três 
softwares, com descrições baseadas em Braviano (2002). 
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2.3.1 Cabri Giomitre 
O Cabri Géomètre é um software criado na Universidade Joseph 
Fourier em Grenoble, França, onde foi desenvolvido por Yves Baulac, 
Franck Bellemain e Jean-Marie Laborde (Laborde & Bellemain, 1994). 
Este software é voltado para o uso em sala de aula, tendo o 
objetivo de facilitar a aprendizagem, funcionando como um caderno de 
rascunho interativo e informatizado. No site http://www.cabri.com.br 
  
pode-se encontrar uma série de atividades, informações, material de 
apoio, cursos e pesquisas com o Cabri Géomètre. 
O Cabri Géomètre II, uma versão adaptada para o ambiente 
Windows, permite a criação de quaisquer construções com régua e 
compasso. Implementa animações e lugares geométricos. É dotado de 
novos recursos como a construção de cônicas, a associação de elementos 
da geometria analítica às construções, fazendo atualizações automáticas 
nos parâmetros das equações ao modificar interativamente os elementos 
gráficos na tela. Parece ser o software de Geometria Dinâmica mais 
utilizado no Brasil, e esta disponível em seis diferentes línguas para 
várias plataformas. No site http://www.cabri.net 
 pode-se obter uma 
versão demonstrativa do software, cuja interface é ilustrada na figura 2. 
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Figura 2: Interface do software Cabri Géometre 
2.3.2 The Geometer's Sketchpad 
0 The Geometer's Sketchpad é um software que foi desenvolvido 
por Nicholas Jackiw nos EUA e é comercializado pela Key Curriculum 
Press. No site http://www.matufrgs.bri
—edumatec.softw.htm pode-se 
obter uma versão gratuita demonstrativa do software. 
Este programa apresenta funcionalidades muito próximas Aquelas 
do Cabri, porém com um menu de opções propositalmente reduzido. 
Outra diferença é que os elementos devem ser escolhidos antes de 
selecionar a construção a ser realizada. 
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Figura 3: Interface do software The Geometer's Sketchpad 
2.3.3 Cinderella 
Criado na Alemanha por Jurgen Richter-Gebert e Ulrich 
Kortenkamp, foi lançado comercialmente em maio de 1999 (Richter-
Gebert & Ulrich Kortenkamp, 1999). É todo programado em linguagem 
Java, de forma que pode ser executado em qualquer plataforma. A versão 
gratuita deste software pode ser obtida no site http://www.cinderella.de . 
Diferentemente dos dois softwares anteriormente citados, o 
Cinderella, como destaca Burgiel (1999), foi exclusivamente 
desenvolvido por e para pesquisadores 
 matemáticos, permitindo o 
trabalho com geometrias euclidiana, hiperbólica e elíptica. Sua 
funcionalidade é um pouco mais limitada que a de seus concorrentes, 
porém seus pontos fortes são algoritmos que garantem continuidade nas 
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A figura 4 ilustra a interface do software Cinderella. 
Figura 4: Interface do software Cinderella 
2.4 Síntese  
A Geometria Dinâmica parece representar um grande avanço para o 
aprendizado de uma série de disciplinas gráficas e matemáticas. Através 
da construção de modelos geométricos, precisos e interativos, os 
usuários podem usufruir de um amplo domínio de aplicações, dos quais 
destacaremos, neste trabalho as transformações de figuras. 
Abordaremos, no próximo capitulo, tais transformações, com 
ênfase na simetria e na homotetia, fazendo uma comparação destas, nos 
três softwares apresentados na seção 2.3. 
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CAPÍTULO HI - O USO DE SOFTWARES DE 
GEOMETRIA DINÂMICA EM TRANSFORMAÇÕES 
GEOMÉTRICAS 
Neste capitulo pretende-se utilizar os três softwares de Geometria 
Dineimica citados no capitulo 2 para realizar transformações 
geométricas. Vai-se analisá-los segundo sua intuitividade e conseqüente 
adaptabilidade como ferramenta pedagógica para o ensino. 
3.1 Transformações Geométricas 
Segundo Lima (1996), as transformações geométricas estabelecem 
uma correspondência bijetiva entre pontos de um mesmo plano. 
As aplicações de uma transformação 
 estão presentes tanto nas 
resoluções de problemas gráficos planimétricos, como nas criações de 
simbolos, marcas, logotipos e composições plásticas. 
Apresentaremos, nas próximas subseções, uma descrição das 
seguintes transformações geométricas: 
o Transformação por Semelhança; 
o Transformação por Homotetia; 
o Transformação por Translação; 
o Transformação por Simetria; 
o Transformação por Rotação. 
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3.1.1 Semelhança 
Dois polígonos são semelhantes quando é possível estabelecer 
uma correspondência biunivoca entre seus vértices, de modo que 
ângulos correspondentes sejam congruentes e lados correspondentes 
(homólogos) sejam proporcionais. 
Para que o método da semelhança seja empregado na 
construção de polígonos, utilizam-se as diagonais, transformando o 
polígono em triângulos e, em seguida, aplica-se o teorema: "Toda 
paralela a um dos lados de um  triângulo determina outro  triângulo 
semelhante ao primeiro." 
Observa-se, na figura 5, que o polígono ABCDEF foi 
transformado no polígono A'B'C'D'E'F' e que, portanto, seus 
ângulos correspondentes são congruentes e seus lados homólogos 
são proporcionais. 
E' 
A'B' k AB 
k é a constante de 
proporcionalidade que 
recebe o nome de 
razao de semelhança. 
Figura 5: Transformação por Semelhança 
Quando aplicamos o método da semelhança na resolução de 
problemas de triângulos, é importante que relembremos os três casos 
de semelhança de triângulos, segundo os quais, dois triângulos são 
semelhantes quando: 
D Apresentam dois ângulos congruentes; 
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o Apresentam três lados proporcionais; 
o Apresentam dois lados proporcionais com um ângulo 
compreendido entre esses dois lados. 




Homotetia é a transformação de uma figura F em outra 
semelhante F', de forma tal que fixado um ponto H no plano a e 
dado um número real k#0, a homotetia de centro H e razão k é a 
transformação que a cada ponto de A do plano a associa o ponto 
A'=T(A), tal que: 
HA' = k* HA 
H: centro de homotetia 
k: razão de homotetia 
A transformação por homotetia preserva: 
o Alinhamentos; 




Porém, não preserva distancias e não é involutiva l . 
1 Involutiva: transformação idêntica à aplicada em F, que quando aplicada it F' resulta em F. 
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Observe, na figura 6, que o polígono ABCDE foi transformado 
homoteticamente no polígono A'B'C'D'E' por uma razão de 
homotetia k, com centro H. 
HA = k HA' 
k le a raZào 
de hamotetia 
Figura 6 Transformação por Homotetia 
3.1.3 Translação 
A translação é a transformação de uma figura F em uma figura 
F' de modo que se conheçam três  características deste 
deslocamento: 
ID A direolo; 
a 0 sentido; 
o A amplitude. 
Dada uma translação da figura F na figura F', e se A e B são 
pontos quaisquer de F e A' e B' os seus homólogos em F', então: 
AB II A' B' 
AB = A' B' 
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A figura 7 ilustra uma transformação por translação de F em 
F'. 
A 
d é o vetor que determina 
a direçao, o sentido e a 
amplitude da transla0o 
Figura 7: Transformação por Transla0o 
3.1.4 Simetria 
Definição: Seja a um plano e p uma reta do mesmo plano. A 
cada ponto X, X E a, façamos corresponder um ponto único X', 
X' e a, tal que p seja mediatriz de XX'. Dizemos que esta lei opera 
sobre a uma simetria axial de eixo p. 
Devemos considerar que pares de pontos associados por uma 
simetria, situam-se numa mesma perpendicular ao eixo p, e em 
infinitas circunferências cujos centros pertencem a p. 
As seguintes propriedades estão relacionadas à simetria: 
Preservação de distâncias, isto é, é isométrica2; 
o Preservação de alinhamentos, isto 6, a transformação de 
uma reta é uma reta; 
o Preservação de ângulos;  
o Preservação de razões de secção; 
u Preservação  do paralelismo. 
2 Isométrica: transformação que preserva a distância euclidiana. 
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Através destas propriedades vemos que duas figuras quaisquer 
associadas por uma transformação de simetria são congruentes por 
preservarem as distâncias e os ângulos, e também que são figuras 
espelhadas, como podemos observar na figura 8. 
eixo de 
simetria 
R` 	 A' 
Figura 8: Transforma0o por Simetria 
3.1.5 Rotação 
Rotação é a transformação que associa dois a dois os pontos 
do plano a de tal modo que pares de pontos correspondentes 
definem arcos concêntricos de mesma amplitude e mesmo sentido, 
preservando: 
o As distâncias; 
o Os alinhamentos; 
o Razões de secgdo; 
a Os ângulos. 







Figura 9: Transformação por Rotação 
Na figura 9, podemos observar uma rotação, em torno do 
ponto K, da circunferência de cento 0 e raio r, sob um Angulo 
0=60 0 . 
3.2 Aplicações 
Trabalharemos agora, com a geração de transformações vista 
na seção 2.2 e mais especificamente na seção 2.2.5. Destas 
transformações pontuais escolheremos tratar da simetria e da 
homotetia utilizando os softwares Cabri Géomètre, The Geometer's 
Sketchpad e Cinderella, onde analisaremos as diferenças 
encontradas e proporemos sugestões para o uso em sala de aula. 
3.2.1 Simetria Usando os Softwares 
Exploraremos agora a transformação por simetria de um 
triângulo para que possamos analisar as dificuldades que o usuário 




3.2.1.1 Simetria Utilizando o Software Cabri Géomitre 
0 objetivo, aqui, é construir o simétrico de um triângulo ABC, 
relativo a uma reta r (ver figura 10). 
Utilizando o software Cabri Géomètre segue-se os passos: 
o Construção do triângulo ABC, usando comando próprio 
para construção de triângulos no menu; 
o Tragado de uma reta que servirá de eixo de simetria; 
o Escolha, no menu, da ação simetria axial; 
o Seleção do triângulo ABC a ser refletido e da reta que 
será o eixo de simetria; 
Li 0 software fornece automaticamente o triangulo A 'B 'C • 
simétrico do triângulo ABC. 
Comentários: Este software é dotado de uma interface baseada 
na ação+seleção, ou seja, é preciso primeiramente buscar no menu a 
ação a ser utilizada, para depois selecionar os elementos e aplicar 
esta ação. 0 software também apresenta comando próprio para 
construção de triângulos, o que proporciona uma construção rápida. 
Para inserir rótulos em pontos, retas, cônicas, utilizam-se caixas de 
texto que podem ser acessadas pelo usuário através do menu na ação 
Rótulo. O usuário, ao construir um simétrico utilizando o software 
Cabri Géométre, necessita ter em mente os elementos que fazem 
parte de uma simetria, ou seja, uma figura e um eixo de simetria, e 
com base nesses elementos através do menu escolher a ação 
correspondente A. simetria axial. 
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Figura 10: Simetria utilizando Cabri Geomètre 
3.2.1.2 Simetria Utilizando o Software The Geometer's 
Sketchpad 
Utilizando o software The Geometer's Sketchpad para obter o 
simétrico de um triângulo CDE, relativo a um segmento AB (ver 
figura 11), foram seguidos os passos: 
o Construção 
 do segmento AB, eixo de simetria; 
o Construção  do triângulo 
 CDE, objeto a ser refletido; 
o Marcação do eixo de simetria, neste caso o segmento 
AB, através da barra de ferramentas no menu 
transformação; 
o Seleção dos pontos e segmentos de reta que formam o 
triângulo 
 CDE a ser refletido, juntamente com o eixo de 
simetria; 
o Acionamento do comando de 
 reflexão 
 através da barra 
de ferramentas no menu transformação; 
e A 
I 	 II 
The Cittmoviver f.kettl.j.oI ff:kelytAll 
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o 0 software fornece assim o triângulo  C'D'E'. 
ItA2Le jitu I i ogg 	 f,,,1 	 2{1 Expl I 	 Cie IRT57- .. 	 un3 
Figura 11: Simetria utilizando The Geometer ' s Sketchpad 
Comentários: Este software utiliza urna interface baseada na 
seleção+ação, ou seja, primeiro selecionam-se os objetos a serem 
trabalhados para depois acionar o comando a ser utilizado. Para a 
construção do triângulo utilizam-se 
 três pontos e constrói-se através 
destes pontos os segmentos. Vale lembrar que o software não 
interpreta essa figura como um 
 polígono, este software também não 
dispõe de um comando para construção de reta, mas sim de 
segmentos. Para realizar uma ação, é necessário selecionar os 
objetos envolvidos nessa ação, pois, caso contrario, os comandos 
não ficam ativos na barra de tarefas. Outro fato que podemos 
observar é que só ficam ativos no menu os comandos que realmente 
podem ser utilizados a partir dos elementos selecionados, assim o 
usuário observa facilmente as construções e transformações que 
podem ser realizadas com os objetos por ele selecionados. Os 
rótulos dos pontos, são dispostos de acordo com a ordem de 
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construção, assim o ponto A foi o primeiro a ser construido, 13 o 
seguinte e assim por diante, porém não são inseridos 
automaticamente na construção. Para inserir 
 rótulos seleciona-se o 
comando que escreve texto e rótulo, representado por uma mão com 
a letra A. 
3.2.1.3 Simetria Utilizando o Software Cinderella 
Com o objetivo de construir o simétrico do triângulo ABC, 
relativo a uma reta a (ver figura 12), utilizando o software 
Cinderella seguem-se os passos: 
• Construção dos pontos A, B e C, vértices do triângulo, e 
dos segmentos entre os pontos; 
o Construção do ponto D e da reta a que passa por este 
ponto, eixo de simetria; 
o Acionamento do comando utilizar um espelho, através 
dos recursos do software; 
o Se leção do eixo a de simetria e dos pontos A, B e C que 
serão espelhados; 
o O software fornece os pontos HFL, que são os vértices 
do simétrico ao triângulo ABC. 
Comentários: Este software possui uma interface que trabalha 
com o sistema ação+seleção, ou seja, selecionamos a ação a ser 
realizada, através dos recursos que ficam 
 visíveis na própria tela, 
para depois aplicar esta ação nos objetos que dela fazem parte. Por 
exemplo, para a ação traçar linha através de ponto, selecionamos 
esta ação e depois aplicamos no ponto pelo qual queremos traçar 
uma linha. 0 software insere rótulos em pontos, retas, segmentos 
automaticamente. Não há um recurso próprio para a construção de 





Ne- + 	 Hyp Ell 
Reflexio na Doha: escolha o oblate a ser retleticlo (um oorilo, Ilnha, ou cônica) 
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diretamente. 0 fato das opções que o software dispõe ficarem 
expostas na própria tela mostra facilmente o que dispomos para 
realizar as construções, tornando o acesso rápido, porém este 
software possui poucas opções de transformação e construção 
comparado aos outros dois, o que já foi abordado na seção 2.2.5. 
Figura 12: Simetria utilizando o software Cinderella 
3.2.2 Homotetia Usando os Softwares 
Trabalharemos agora a transformação por homotetia de um 
triângulo para que possamos analisar as dificuldades que o usuário 
pode encontrar na manipulação de cada um dos três softwares 
estudados. 
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3.2.2.1 Homotetia Utilizando o Software Cabri Giomitre 
0 objetivo é construir o homotético de um triângulo ABC, com 
centro de homotetia H e razão k=2 (ver figura 13), seguem-se os 
passos: 
• Construção do ponto H; 
o Construção de um triângulo ABC; 
o Edição numérica da razão de homotetia, neste caso K=2, 
através do menu edição numérica; 
o Escolha, no menu, do comando homotetia, para depois 
selecionar o triângulo 
 ABC a ser dilatado, o centro de 
homotetia H e o fator K=2; 
o 0 software fornece assim o triângulo homotético 
A 'B 'C ' . 
• C.ANI G(mMi, H  
(L. &aim Ea& PpOes Arcola &KW 	 ..111.41 
13 JLi:iL•LIL-12,±1JdAL.L1 
k= 2 
Figura 13: Homotetia utilizando Cabri Géomètre 
Comentários: Este software possui comando próprio para 
construção de figuras homotéticas. Continuam valendo os 
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comentários onde discutimos a utilização deste software para a 
transformação por simetria. 
3.2.2.2 Homotetia Utilizando o Software The Geometer's 
Sketchpad 
Utilizando o software The Geometer's Sketchpad para obter o 
homotético de um triângulo ABC em relação ao centro de homotetia 
D com razão K=2 (observe a figura 14), foram seguidos os passos: 
o Construção do tridngulo ABC, utilizando pontos e 
segmentos; 
o Construção do ponto D, centro de hornotetia; 
o Marcação do centro de homotetia, neste caso o ponto D, 
selecionando o ponto D e utilizando no menu 
transformações a opção marcar centro D; 
o Seleção do centro D, os pontos e segmentos que formam 
o triângulo ABC e também no menu transformações 
acionar o comando dilatação, abrirá assim uma tela que 
informa a escala que o programa esta utilizando, nesta 
tela insere-se a razão de homotetia, k=2; 
o 0 software fornece assim o triangulo A'B'C', 
homotético, de razão k=2 e centro D, do triângulo ABC. 
Comentários: 0 software possui comando próprio para 
homotetia, designado dilatação. Os comentários sobre o software 
onde discutimos a utilização deste para a transformação por simetria 
continuam valendo para a transformação por homotetia. 
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Figura 14: Homotetia utilizando The Geometer's Sketchpad 
3.2.2.3 Homotetia Utilizando o Software Cinderella 
Com o objetivo de construir o homotético do triângulo ABC, 
com centro de homotetia D e razão k=2 (ver figura 15), utilizando o 
software Cinderella, seguem-se os passos: 
o Construção dos pontos A, B e C, vértices do triângulo, e 
dos segmentos entre os pontos; 
o Construção do ponto D, centro de homotetia: 
o Tragado das linhas de conexão de pontos, entre D e os 
vértices do triângulo; 
o Construção das cinrcunferências de centro A, B e C com 
respectivos raios AD, BD e CD; 
o Obtenção dos pontos E, F e G, intersecção das 
circunferências com centro nos vértices do triângulo e 
as linhas que unem o centro da circunferência e o ponto 
D, 
o Construção dos segmentos que unem os pontos E, F e G; 
' Cirndoss.:114 
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o Obtem-se assim o triângulo 
 EFG homotético ao 
triângulo ABC,  razão  k=2 e centro D. 
Figura 15: Homotetia utilizando o software Cinderella 
Comentários: Este software não possui um comando 
 próprio 
para a transformação por homotetia, portanto, são realizadas 
construções passo a passo. A grande vantagem do software não 
possuir um comando próprio para construção de homotetia, é a de 
que assim são necessárias construções passo a passo, fazendo com 
que se pratique de uma forma diferente as construções que 
normalmente são realizadas com régua, compasso e papel. 
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3.2.3 Comparação da Intuitividade nos Softwares 
Pudemos concluir, explorando transformações por simetria e 
homotetia, que cada um dos softwares apresenta um modo diferente 
de interação. 
Quando tivemos que construir o triângulo, (seções 3.2.1 e 
3.2.2), verificamos que os softwares The Geometer's Sketchpad e 
Cinderella, não apresentam um comando próprio, o que é feito 
através de pontos e segmentos que os ligam. JA o software Cabri 
Géomètre apresenta um comando próprio para construção de 
triângulos. Este comando trás a facilidade de posteriormente o 
programa entender essa figura como um todo, ou seja, como um 
triângulo, e no simplesmente como pontos e segmentos do plano. 
0 software The Geometer's Sketchpad não possui um comando 
próprio para traçar retas, o que existe nos outros dois, mas sim 
segmentos. 
As vantagens de interatividade do software Cinderella, 
estudados nesse trabalho, são que seus recursos ficam sempre 
visíveis na própria tela de construção, permitindo um rápido acesso, 
porém, este software é propositalmente dotado de poucas opções, o 
que leva o usuário a ter de realizar construções passo a passo. 0 
software Cabri Géomètre possui um menu bem amplo, com muitas 
opções para o usuário. Também o software The Geometer's 
Sketchpad possui um menu com muitas opções, trabalhando com 
construções, transformações, medidas e gráficos. Esses menus 
amplos levam os usuários a terem que explorar o software para 
descobrirem suas potencialidades. 
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Os softwares Cabri Géomètre e The Geometer's Sketchpad 
possuem comandos próprios para a construção das transformações: 
o Por Simetria; 
o Por Homotetia; 
o Por Translação; 
o Por Rotaçeio. 
0 software Cinderella possui comando  próprio apenas para a 
construção da transformação: 
to Por Simetria. 
Apresenta, porém, além da geometria euclidiana as geometrias 
hiperbólica e elíptica, que ficam aqui como uma sugestão de 
pesquisa e exploração mais detalhada. Possui também algoritmos 
que garantem a continuidade nas animações e a exportação imediata 
e completa para a web, o que já foi citado na seção 2.3.3, sendo que 
os demais softwares não possuem esta  característica. 
Por serem softwares que trabalham com interfaces 
diferenciadas, levam o usuário a adquirir uma percepção da 
construção. Na ação+seleçao o usuário explora o menu, verifica suas 
possibilidades e depois pensa na seleção dos objetos onde pode 
aplicar esta ação; já no software que trabalha com seleção+ação, é 
necessário que o usuário tenha em mente primeiramente quais 
objetos deseja selecionar para depois verificar a ação que pode ser 
feita sobre estes objetos. 0 software Cabri Géomètre trabalha 
baseado na ação+seleção, o software The Geometer's Sketchpad 
trabalha baseado na seleção+ação e o software Cinderella trabalha 
baseado na ação+seleçAo. 
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São duas formas de trabalho, onde a adaptabilidade da pessoa 
ao método vai contar muito para o sucesso nas construções. Uma 
visão mais detalhada, que trabalha o saber pensar com o saber fazer, 
é tratada por Rodrigues e Rodrigues (2001). 
3.2.4 Uso em Sala de Aula 
Apresentaremos agora algumas sugestões para o uso em sala 
de aula, da Geometria Dinâmica, no estudo de transformações 
geométricas. 
JA vimos como construir simetria e homotetia utilizando os 
softwares, agora, propõe-se que seja dada para o usuário uma 
construção pronta, onde se pede que  através da interação com a 
construção ele descubra o tipo de transformação que foi utilizada. 
Para isto o usuário deve explorar a figura, trabalhando com a 
movimentação de pontos, raios e segmentos. 
Sabe-se que a transformação por simetria preserva as 
distâncias, então ao aumentarmos o raio da circunferência, 
automaticamente aumenta-se o raio da circunferência simétrica, o 
que podemos observar na figura 16b, onde o raio foi aumentado em 
relação a original da figura 16a. 0 mesmo acontece ao movimentar a 
figura em relação ao eixo de simetria a figura simétrica 
automaticamente irá se movimentar também. Observe na figura 16c 
onde movimentamos o centro O. 
Quando o usuário brinca com estas representações, ele deve 
lembrar das propriedades de cada transformação, para assim 
verificar quais estão se mantendo. 




     
(a) 	 (b) 	 (c) 
Figura 16: Simetria 
Para verificar qual é a figura original, parte-se da idéia que 
somente a figura original deve permitir que se façam alterações 
sobre ela, e que a figura transformada, sofra estas alterações. 
Porém, ao se trabalhar com esta problemática de movimentação, o 
software The Geometer's Sketchpad apresentou uma certa 
deficiência por permitir que alterações sejam feitas na figura 
transformada. Portanto para este tipo de interação em sala de aula os 
softwares indicados são o Cabri Géomètre e o Cinderella, ambos 
trabalham bem a movimentação, permitindo que se façam alterações 
somente na figura original. 
Este tipo de abordagem pode ser trabalhado em todas as 
transformações, onde o usuário deve conhecer bem as propriedades 
de cada transformação para verificar qual delas foi utilizada no 
problema apresentado. 
3.3 Síntese  
0 uso de softwares computacionais para apresentar o conteúdo 
de Transformações Geométricas traz maior interatividade as aulas, 
ajudando na visualização das propriedades, fazendo com que os 
alunos explorem a dinâmica do movimento e suas conseqüências. 
importante ressaltar que, apesar dos softwares apresentarem 
interfaces e meios diferentes de se trabalhar, o uso deles em sala de 
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aula vai depender do modo com que se conduzam os  exercícios, para 
que desta forma se explore toda a potencialidade de um ou de outro 
software. Justamente por isso, é  difícil comparar os softwares e 
dizer qual deles é o melhor, pois, existem diferenças no modo de 
trabalhar com cada um, mas todos possibilitam o uso das 
construções que ora são feitas em sala de aula com régua, compasso, 
lápis e papel, porém com maior  agilidade e precisão  de construção. 
Como vimos, o mesmo problema pode ser trabalhado de modo 
diferente em cada software, mas com a obtenção do mesmo 
resultado e partindo das mesmas propriedades da geometria  clássica, 
porém lançando mão do uso das novas tecnologias que são mais uma 
fonte de estratégias  pedagógicas para aplicação em sala de aula para 
a motivação do usuário. 
CAPÍTULO IV - CONCLUSÃO 
Apesar da Geometria Dinâmica possibilitar a criação de uma 
série de problemas mais reais e interessantes, atraindo a atenção e a 
motivação do usuário, é necessário que se estude novas formas de 
aplicá-la em sala de aula, para que não seja utilizada apenas para 
trabalhar em um computador sem a preocupação com as inúmeras 
estratégias pedagógicas que podem ser exploradas. 
Acreditamos que a utilização de softwares, trabalhando a 
Geometria Dinâmica, abre novas perspectivas para o ensino de 
Geometria, tornando as atividades mais ricas e diversificadas. 
0 estudo de transformações geométricas pode ser feito em 
diferentes níveis de rigor e profundidade, mas a compreensão visual 
é fundamental. 0 trabalho apresentado aqui é de nível elementar, 
que consideramos apropriado para introduzir o assunto que é vasto e 
fascinante. 
Sugerimos um estudo mais amplo: das macro construções 
utilizando os três softwares; das cônicas e associações de elementos 
da geometria analítica as construções utilizando o Cabri Geomètre; 
da geometria hiperbólica e elíptica e da exploração nas animações e 
exportação para a web utilizando o software Cinderella; e da 
exploração do menu e das opções ação+seleção ou seleção+ação 
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